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ABSTRAK 
      
PT Mandau Cipta Tenaga Nusantara (MCTN) sebagai pemilik North Duri Cogeneration 
(NDC) Plant memiliki kontrak dengan PT Chevron Pacific Indonesia untuk menyediakan 
listrik dan steam (uap). Proses penghasilan listrik dan uap ini dilakukan dengan 
menggunakan turbin dan NDC Plant memiliki tiga buah Combustion Turbine (CT) yang 
masing-masing mempunyai kemampuan pembangkitan listrik (capability performance) 
100 MW. Untuk tetap menjaga kemampuan pembangkitan listriknya berada pada titik 
maksimum, PT MCTN memerlukan ramalan tentang kemampuan pembangkitan listrik 
masing-masing turbin untuk beberapa waktu mendatang, sehingga segala gejala-gejala 
yang dapat menurunkan kemampuan kerja turbin dapat di minimalisir.      
  
Kata kunci: turbin, MCTN, peramalan 
 
ABSTRACT 
 
PT Mandau Cipta Tenaga Nusantara (MCTN) as the owner of the North Duri 
Cogeneration (NDC) Plant has a contract with PT Chevron Pacific Indonesia to provide 
electricity and steam. The electricity and steam production process is carried out using 
a turbine and the NDC Plant has three Combustion Turbines (CT), each of which has a 
100 MW capability. To keep its power generation capability at its maximum point, PT 
MCTN requires a forecast of the ability of generating electricity for each turbine for some 
time to come, so that all the symptoms that can reduce the ability of turbine work can 
be minimized.      
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Pendahuluan 
PT Mandau Cipta Tenaga Nusantara 
(MCTN) sebagai pemilik North Duri 
Cogeneration (NDC) Plant memiliki kontrak 
dengan PT Chevron Pacific Indonesia untuk 
menyediakan listrik dan steam (uap). Proses 
penghasilan listrik dan uap ini dilakukan 
dengan menggunakan turbin dan NDC Plant 
memiliki tiga buah Combustion Turbine (CT) 
yang masing-masing mempunyai 
kemampuan pembangkitan listrik (capability 
performance) 100 MW. Untuk tetap menjaga 
kemampuan pembangkitan listriknya berada 
pada titik maksimum, PT MCTN memerlukan 
ramalan tentang kemampuan pembangkitan 
listrik masing-masing turbin untuk beberapa 
waktu mendatang, sehingga segala gejala-
gejala yang dapat menurunkan kemampuan 
kerja turbin dapat di minimalisir. Beranjak 
dari masalah di atas, penulis mencoba 
mengaplikasikan analisis deret berkala 
dalam memecahkan masalah di atas. Penulis 
akan meramalkan tentang kemampuan 
pembangkitan listrik masing-masing turbin. 
 
Latar Belakang Perusahaan 
PT Mandau Cipta Tenaga Nusantara 
(MCTN) sebagai pemilik North Duri 
Cogeneration (NDC) Plant memiliki kontrak 
dengan PT Chevron Pacific Indonesia untuk 
menyediakan listrik dan steam (uap) dengan 
jangka waktu kontrak dari tahun 2000 – 2021. 
Proses penghasilan listrik dan uap ini 
dilakukan dengan menggunakan turbin dan 
boiler yang menggunakan sistem Co-
generation. 
NDC Plant memiliki tiga buah 
Combustion Turbine (CT) yang masing-
masing mempunyai kemampuan 
pembangkitan listrik 100 MW. Gambar 2.1.1 
menunjukkan lay out NDC Plant. Dengan 
adanya Cogeneration Plant, PT. CPI dapat 
melakukan penghematan minyak mentah jika 
dibandingkan dengan penggunaan Steam 
Generator Conventional untuk 
membangkitkan uap.  
 
 
 
 
Gambar 1.  lay out NDC Plant 
 
Power plant ini beroperasi dengan 
frekuensi jaringan 60 Hz sesuai dengan 
sistem Amerika Serikat dan merupakan 
bagian dari sistem interkoneksi listrik PT. CPI 
yang meliputi Minas, Rumbai, Duri , dan 
Dumai. NDC Plant yang dioperasikan oleh 
MCTN memiliki 3 sistem pembangkit listrik 
tenaga gas buatan Siemens Westinghouse 
yang berkapasitas masing-masing 100 MW 
dan 3 buah HRSG (Heat Recovery Steam 
Generator) Deltak Two Stage Duct Firing 
dengan kapasitas 120 MBCWEPD 
(Thousand Barrel of Cool Water Equivalent 
Per Day), yang berbahan bakar gas alam. 
NDC Plant adalah stasiun pembangkit yang 
memberikan kontribusi listrik terbesar bagi 
PT.CPI, lebih dari 70% kebutuhan listrik 
PT.CPI ditanggung oleh NDC Plant. Selain 
listrik, NDC Plant juga menyuplai Steam 
(uap) lebih kurang  20% dari kebutuhan 
PT.CPI. 
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DATA DAN METODE 
Data yang digunakan dalam 
penulisan laporan ini adalah data CT (turbin) 
capability performance. Data ini digunakan 
untuk meramalkan CT capability 
performance untuk 1 tahun mendatang. 
Berdasarkan informasi yang diperoleh dari 
pengambilan data dan untuk mencapai 
tujuan yang diinginkan, maka metode 
analisis data yang dapat dilakukan adalah 
dengan analisis deret berkala dengan 
memperhatikan variasi musim, variasi siklis, 
dan variasi random. 
 
PEMBAHASAN 
Grafik dari data CT Capability Performance untuk CT#1, CT#2, CT#3 dapat dilihat di bawah ini. 
 
Grafik 1.  dari data CT Capability Performance untuk CT#1, CT#2, CT#3 
 
Dalam kasus ini, penulis hanya ingin 
meramalkan CT#1 Capability Performance 
(kemampuan turbin 1) untuk satu tahun 
kedepan. Analisis yang digunakan adalah 
analisis deret berkala.Berdasarkan grafik di 
atas dapat dilihat bahwa data ini 
mengandung komponen trend jangka 
panjang. Dengan menghilangkan pengaruh 
komponen dari data yang ada, akan didapat 
perkiraan mengenai CT Capability 
Perfomance untuk satu tahun ke depan. 
 
Analisis trend 
Metode yang digunakan untuk memperoleh 
general trend atau arah pola gerakan secara 
umum adalah Metode kuadrat terkecil. Dari 
metode ini diperoleh garis trend : 
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Tabel 1. General Trend atau Arah Pola Gerakan Secara Umum dengan Metode Kuadrat 
Terkecil 
Bulan 
CT # 1 Performance 
2002 2003 2004 2005 2006 
Januari 107.735 105.574 103.414 101.253 99.092 
Februari 107.555 105.394 103.234 101.073 98.912 
Maret 107.375 105.214 103.054 100.893 98.732 
April 107.195 105.034 102.873 100.713 98.552 
May 107.015 104.854 102.693 100.533 98.372 
Juni 106.835 104.674 102.513 100.353 98.192 
July 106.655 100.494 102.333 100.173 98.012 
Agustus 106.475 104.314 102.153 99.992 97.832 
September 106.295 104.134 101.973 99.812 97.652 
Oktober 106.115 103.954 101.793 99.632 97.472 
November 105.934 103.774 101.613 99.452 97.292 
Desember 105.754 103.594 101.433 99.272 97.112 
 
Variasi Musiman dan Indeks Musiman 
Metode yang digunakan untuk 
mencari variasi musiman adalah metode 
rata-rata bergerak (moving average method). 
Metode ini dimaksudkan untuk sebanyak 
mungkin mengeliminir komponen gerakan 
random R dalam indeks musiman. 
Berdasarkan metode ini diperoleh indeks 
musiman 
 
Tabel 2. Indeks Musiman terhadap Rata-rata Bergerak dengan Menggunakan Rata-rata dan 
Median Sebelum Penyesuaian 
Bulan Indeks Musiman dengan 
Rata -rata 
Indeks Musiman dengan 
Median 
Januari 99.3 100.8 
Februari 99.0 98.8 
Maret 97.4 97.4 
April 96.9 96.7 
May 99.4 100.6 
Juni 98.5 99.1 
July 99.0 100.3 
Agustus 100.0 99.8 
September 101.8 100.9 
Oktober 102.2 101.7 
November 103.0 103.8 
Desember 102.9 102.6 
JUMLAH 1199.4 1202.5 
 
Karena nilai tengah indeks musim untuk 
seluruh tahun tidak sama dengan 100%, 
yaitu jumlah dari angka-angka indeks tidak 
sama dengan 1.200%, maka dilakukan 
penyesuaian dengan cara : 
 Untuk kolom indeks musiman rata-
rata harus dikalikan dengan faktor 
pengali 1200 / 1199.4 = 1.0005 
 Untuk kolom indeks musiman 
median harus dikalikan dengan 
faktor pengali 1200/1202.5 = 
0.99792. 
Setelah dilakukan perkalian terhadap faktor 
pengali, maka diperoleh indeks musiman 
seperti di bawah ini : 
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Tabel 3. Indeks Musiman terhadap Rata-rata Bergerak dengan Menggunakan  Rata-rata dan 
Median Sesudah Penyesuaian 
Bulan Indeks Musiman dengan 
rata –rata 
Indeks Musiman dengan 
Median 
Januari 99.4 100.6 
Februari 99.0 98.6 
Maret 97.4 97.2 
April 96.9 96.4 
May 99.4 100.3 
Juni 98.6 99.1 
July 99.0 100.0 
Agustus 100.0 99.6 
September 101.9 100.6 
Oktober 102.3 101.5 
November 103.0 103.5 
Desember 103.0 102.4 
JUMLAH 1200.0 1200.0 
 
Menghilangkan pengaruh musim dari data 
Apabila kita ingin menghilangkan 
pengaruh musiman dari data berkala, maka 
setiap nilai (data asli) bulanan dari tahun ke 
tahun harus dibagi dengan indeks musiman. 
Angka dari bulan Januari (dari tahun ke 
tahun) harus dibagi dengan indeks musiman 
bulan Januari, selanjutnya angka dari bulan 
Februari dari tahun ke tahun harus dibagi 
dengan indeks musiman bulan Februari dan 
seterusnya. Yang tinggal ialah pengaruh 
trend, siklis, dan variasi tidak teratur. Data CT 
#1 Performance yang telah dihilangkan dari 
pengaruh musim dapat dilihat pada tabel di 
bawah ini : 
 
Tabel 4. Data CT#1 Capability Performance yang Bebas dari Pengaruh Musim 
Bulan 
CT # 1 Performance 
2002 2003 2004 2005 2006 
Januari 107.4 105.8 104.4 91.7 101.4 
Februari 109.0 108.1 104.0 97.1 101.1 
Maret 110.4 107.5 103.8 97.9 98.6 
April 111.6 109.6 106.5 94.9 99.4 
May 107.5 105.9 105.4 91.8 102.2 
Juni 109.1 103.3 106.3 92.0 101.0 
July 108.9 103.6 105.2 91.1 101.5 
Agustus 107.0 102.4 105.8 98.0 98.3 
September 105.7 101.7 104.2 104.1 100.1 
Oktober 105.9 102.0 102.9 102.0 95.2 
November 103.2 103.2 101.4 99.2 93.9 
Desember 104.2 103.7 103.2 99.6 102.4 
 
Mengestimasi variasi trend 
Setelah diadakan penyesuaian 
karena variasi musiman seperti langkah di 
atas, jika pada data masih ada variasi trend, 
maka terhadap data yang sudah dihilangkan 
pengaruh musimnya dapat diadakan 
penyesuaian karena variasi trend. Caranya 
dengan membagi data yang telah 
dihilangkan variasi musimnya dengan data 
trend. 
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Tabel 5. Data CT#1 Capability Performance yang bebas dari Variasi Trend dan Musim. 
Bulan 
CT # 1 Performance 
2002 2003 2004 2005 2006 
Januari 99.69 100.21 100.95 90.57 102.33 
Februari 101.34 102.57 100.74 96.07 102.21 
Maret 102.82 102.17 100.72 97.03 99.87 
April 104.11 104.35 103.53 94.23 100.86 
May 100.45 101.00 102.64 91.31 103.89 
Juni 102.12 98.69 103.69 91.68 102.86 
July 102.10 103.09 102.80 90.94 103.56 
Agustus 100.49 98.17 103.57 98.01 100.48 
September 99.44 97.66 102.18 104.30 102.51 
Oktober 99.80 98.12 101.09 102.38 97.67 
November 97.42 99.45 99.79 99.75 96.51 
Desember 98.53 100.10 101.74 100.33 105.45 
 
Mengestimasi variasi siklis 
Untuk mengestimasi variasi siklis C, 
kita tinggal meniadakan unsur R. Ini dapat 
dilakukan dengan jalan melicinkan variasi 
random dengan metode moving average 
beberapa bulan, misalnya 3, 5,7 atau 12 
bulan. Maka setelah unsur R dieliminir, unsur 
C yang tinggal diselidiki secara terperinci. 
Dalam kasus ini, metode yang dipakai untuk 
menyelidiki pola-pola siklis adalah moving 
average 12 bulan. Data yang telah terbebas 
dari variasi musim dan trend, digunakan 
untuk menyelidiki pola-pola siklis. 
 
Berdasarkan grafik diatas dapat 
dilihat bahwa tidak ada pengaruh siklis, atau 
kalaupun ada, maka dapat diabaikan. Karena 
menurut teori ekonomi, dibutuhkan data 
sepanjang kurang lebih dari 20 tahun 
sebelum nampak adanya variasi siklis. 
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Peramalan 
Untuk memperikirakan nilai Trend 
(T), kita dapat menggunakan data 2 tahun 
terakhir yang telah diolah dengan metode 
rata-rata bergerak terpusat per 12 bulan. 
Tabel 6. Tabel Data CT#1 Capability Performance terhadap Metode Rata-rata Bergerak Terpusat 
per 12 Bulan (Juli 2004 – Juni 2006) 
Bulan Tahun CT Load Bulan Tahun CT Load 
Juli 2004 101.4 Juli 2005 94 
Agt 2004 102.4 Agt 2005 100.1 
Sept 2004 102.3 Sept 2005 107.2 
Okt 2004 102.7 Okt 2005 105.7 
Nov 2004 104.3 Nov 2005 104.3 
Des 2004 106.2 Des 2005 102.7 
Januari 2005 93.8 Januari 2006 101.9 
Februari 2005 98.3 Februari 2006 99.1 
Maret 2005 98 Maret 2006 95.4 
April 2005 93.9 April 2006 95.4 
May 2005 94.1 May 2006 102.2 
Juni 2005 94.4 Juni 2006 100.8 
 Jumlah 1191.8 
 
Jumlah 1208.8 
Median 99.85 Median 101.35 
 
Berdasarkan nilai median, dapat disimpulkan 
bahwa terjadi kenaikan sebesar 101.35 – 
99.85 = 1.5 MW dalam 12 bulan, atau 1.5/12 
= 0.125 MW per bulan. Dengan berturut-turut 
menjumlahkan 0.125 pada 100.8, angka 
terakhir yang tersedia yang bersesuaian 
dengan Juni 2006, kita dapat memperoleh 
trend untuk tahun 2007 sebagaimana yang 
ditunjukkan pada tabel di bawah ini : 
 
 
Tabel 7. Hasil Peramalan CT#1 Capability Performance untuk Tahun 2007 
 Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Agt Sept Okt Nov Des 
Nilai Trend 
2006 
     100.80 100.93 101.05 101.18 101.30 101.43 101.55 
Nilai Trend 
2007 
101.68 101.80 101.93 102.05 102.18 102.30 102.43 102.55 102.68 102.80 102.93 103.05 
Indeks 
Musiman 
dgn Median 
(S%) 
1.006 0.986 0.973 0.964 1.003 0.991 1 0.996 1.006 1.015 1.035 1.024 
Data yang 
Diramalkan 
Tahun 2007 
(MW) 
102.29 100.37 99.07 97.97 102.48 101.38 102.43 102.14 103.29 104.34 106.53 105.52 
 
Adapun seberapa tinggi ketelitian forecasting 
(peramalan) ini dibandingkan dengan 
performance CT#1 yang sebenarnya, dapat 
dilihat pada tabel 5.2.8. Pemeriksaan pada 
tabel itu menunjukkan bahwa kesalahan 
peramalan terbesar terjadi pada awal tahun, 
dan arah kesalahan itu adalah bahwa 
forecasting yang ada terlalu tinggi dengan 
data sebenarnya. 
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Tabel 8. Perbandingan Forecasted CT#1 Capability Performance dengan Real CT#1 
Capability Performance tahun 2007. 
 
Bulan 
Forecasted CT#1 Capability 
Performance 2007 
Real CT#1 Capability 
Performance 2007 
Kesalahan 
Januari 101.68 99.04 2.64 
Februari 101.80   
Maret 101.93   
April 102.05   
Mei 102.18   
Juni 102.30   
Juli 102.43 - - 
Agustus 102.55 - - 
September 102.68 - - 
Oktober 102.80 - - 
November 102.93 - - 
Desember 103.05 - - 
Total    
 
 
Kesimpulan dan Saran 
Setelah membandingkan hasil peramalan 
dengan data yang sebenarnya (Bulan 
Januari-Juni 2007), diketahui jumlah 
kesalahan peramalan selama enam bulan 
untuk CT#1, CT#2 dan CT#3 berturut-turut 
yaitu sekitar 1.36 MW, 0.19MW, dan 0.37 
MW atau rata-rata kesalahan peramalan 
sebulannya kira-kira 0.1133 MW, 0.015833 
MW dan 0.03083MW. Kesalahan sebesar ini 
sebenarnya boleh dikatakan dapat 
diabaikan. 
Berdasarkan kesimpulan di atas penulis 
menyarankan untuk lebih memperhatikan 
faktor-faktor yang dapat mempengaruhi 
kinerja turbin, sehingga turbin dapat bekerja 
secara maksimum. Dan untuk penelitian 
berikutnya penulis menyarankan agar lebih 
memperhatikan faktor-faktor siklis, musim, 
random, dan komparabilita, agar dalam 
peramalan dapat dicapai ketelitian yang lebih 
tinggi. 
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